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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

(S) Anzeige fur ein optisches Instrument 

@ Die Erfindung betrifft eine Anzeige fur ein optisches In- 
strument mit einem optischen Betrachtungssystem zur 
Betrachtung eines Bildes, das mit eine nn Objektivsystem 
(11) mit Fokussierlinsengruppe (12) erzeugt wird. Die Po- 
sition der Fokussierlinsengruppe (12) wird erfafSt und 
dient zum Ableiten der Objektentfernung (a) in einer Ent- 
fernungsmefivorrichtung (23), und eine Anzeigevorrich- 
tung (17) steUt die so erfalSte Objektentfernung (a) optisch 
dar. 
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Beschreibung 

DieErfindung betriffi eine Anzeige fur ein oplisches Instrument, z. B. eine Anzeige an einem Vermessungsinstniment 
wie einein autoniatischen Nivelliergerat oder einem Theodoliten niit Femrohrsystem. 
5 Ein Veniiessungsinslrumenl wie ein auloiiiatisches Nivelliergerat oder ein Theodolit hat grundsatzlich ein Kolliniati- 
onsfcrnrohr, cine Li belle und Skalcn zum Mcsscn cincs Drchwinkcls (Aziniutwinkcls) oder cincs Elcvationswinkcis. Ein 
typisches KoUimationsfernrohr fur ein automatisches Nivelliergerat enthalt, von der Objektseite her gesehen, eine Ob- 
jektivlinsengruppe, eine Fokussierlinsengruppe, ein Horizonlal-Kompensations- und Bildumkehrsystem und eine Oku- 
larlinsengruppe. Die Position der Fokussierlinse wird entsprechend der Objektentfernung so eingestellt, daB ein Objekl- 
10 bild auf einer Strichpiarte (Fokussierplatte) erzeugt werden kann. Der Benutzer kann somit das auf der Suichplatte er- 
scheinende Bild uber das Okular belrachten. 

Veniiessungsinslrumente wie ein automatisches Nivelliergerat haben bisher keine EntfemungsmeBeinrichtung, die die 
Objektentfernung anzeigen kann. Insbesondere hat das automatische Nivelliergerat keine Funktion zur Entfernungsines- 
sung, obwohl es vorzugsweise an einer Position gleicher Abstande zu zwei MeBpunkten anzuordnen ist. Daher wurde 
15 bisher die Position des automatischen Ni velliergerats ublicherweise nach Erfahrung und Beurteilung durch den Benutzer 
festgelegt. Es ware gunstig, wenn die Entfernung zum MeBpunkt dem Benutzer angezeigt werden konnte. 

Es ist ein KoUimationsfernrohr niit automatischer Fokussiereinrichtung fur ein Vermessungsinstrunient bekannt. Da- 
bei wird die Fokussieroperation gestoppt, auch wenn sie nicht genau ausgefuhrt wird, so lange der Fehlbetrag so klein isl^ 
daB der Benutzer den Eindnick eines fokussiert en Bildes hat. Das Messen der Objektentfernung kann aber bei einem sol- 
20 chen Fehlbetrag zu einem groBen Entfemungsfehler fiihren. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Entfemungsanzeige fur ein optisches InsU-ument zu ermoglichen, bei dem die Fo- 
kussierung autoniatisch mittels Bewegung einer Fokussierlinsengruppe erfolgt und Fehler der beschriebenen Art vermie- 
den werden. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 oder 13. Vorteilhafte Weiterbildungen 
25 sind in den Unteranspriichen beschrieben. 

Da die Entfemungsanzeige eines durch ein Vermessungsinslrument mil KoUimationsfernrohr anvisierten Objekts aus 
dem Abstand zwischen der Objektivlinsengruppe des KoUimationsfemrohrs und der Fokussierplatte abgeleitet wird und 
wenn die Brennweite der Objektivlinsengruppe und der FokussierUnsengruppe sowie der Abstand zwischen der Objek- 
tivlinsengruppe und der Fokussierlinsengruppe bekannt sind, kann die Objektentfernung leicht bestimmt werden. Wenn 
30 der Bewegungsbetrag der Fokussierlinsengruppe gegenuber einer Referenzposition (beispielsweise der Unendlichein- 
stellung) erfaBt wird, erhiilt man die Objektentfernung. 

Die Erfindung wird ini folgenden an Hand der Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 das Blockdiagramm der wichtigsten Teile eines automatischen Ni velliergerats, bei dem die Erfindung zur An- 
wendung kommt, 

35 Fig. 2 das Sichtfeld mit Entfemungsanzeige in einem Ni veUiei^erat nach KIg. 1 , 

Fig. 3 das Blockdiagramm der wichtigsten Eleniente eines weiteren automatischen Nivellieigerats, in dem die Erfin- 
dung zur Anwendung kommt. 

Fig. 4 eine schematische Darstellung optischer Elemente zum Erfassen einer Objektentfernung, 
Fig. 5 das FluBdiagramm einer Teiloperation (START) bei einer automatischen Fokussierung, 

40 Fig. 6 das FluBdiagramm einer Teiloperation (VDD LOOP) bei der automatischen Fokussierung, 

Fig. 7 das FluBdiagramm einer Teiloperation (AF OPERATION) bei der automatischen Fokussierung, 
Fig. 6 das RuBdiagramm einer Teiloperation (JMPULSBERECHNUNG) bei der automatischen Fokussierung, 
Fig. 9 das FluBdiagramm einer Teiloperation (ANTRIEBSRIC:HTlJN(jS-PRt JRJNCt) bei der automatischen Fokus- 
sierung, 

45 Fig. 10 das FluBdiagramm einer Entfemungsanzeigeoperation, und 

Fig. 11 das FluBdiagramm einer weiteren Entfemungsanzeigeoperation. 

In Fig. 1 ist als Beispiel ein automatisches Nivelliergerat mit automatischer Fokussiereinrichtung dargestellt. Das au- 
tomatische Nivelliergerat 10 enthalt eine Kollimations-Objekti vlinsengruppe 11 positi ver Brechkraft und eine Fokussier- 
linsengruppe 12 ncgaiivcr Brechkraft, die als optisches Objcktivsystcm dicncn, ein optisches Horizontal-Kompcnsati- 

50 onssystem 13, ein optisches Teilungssystem 16, eine erste Fokussierplatte 14a und eine zweite Fokussierplatte 14b, die 
eine Strichplatte 14 bilden, und eine OkularUnsengruppe 15 positiver Brechkraft (optisches Betrachtungssystem). Diese 
Einheiten sind in der angegebencn Reihenfolge von links nach rechts (Fig. 1) angeordnel. 

Das Horizontal-Kompcnsationssystcm 13 ist an sich bekannt und enthalt cin crstcs Kompcnsationsprisma 13a, cincn 
Kompensationsspiegel 13b und ein zweites Kompcnsationsprisma 13c in symmeUischem Aufbau. Das Kompensations- 

55 system 13 hangt mit einer Kette o. a. an einer Achse (nicht dargestellt). Der zwischen dem Kompensationsspiegel 13b 
und dem ersten Konipensationsprisma 13a gebildete Winkel stimmt absolut mit dem zwischen dem Kompensationsspie- 
gel 13b und dem zweiten Kompensationsprisma 13c gebildeten Winkel uberein. Dieser Winkel von z. B. 30° andert sich 
anhangig von der Lange der Kette usw. Wenn das Horizontal-Kompensationssystem 13 so eingesteUt ist, daB die opti- 
schen Achsen der Objektivlinsengruppe 11 und der Fokussierlinsengruppe 12 weitgehend parallel liegen (urn etwa 10 bis 

60 15 Minuten gegenuber der Horizontalen geneigt), so wird auf das erste Konipensationsprisma 13a fallendes Licht gegen- 
uber der Horizontalen um denselben BeU-ag abgelenkt, jedoch wird das an dem ersten Kompensationsprisma 13a, dem 
Kompensationsspiegel 13b und dem zweiten Kompensationsprisma 13c reflektierte Licht weitgehend kolliniiert. 

Die Fokussierhnsengruppe 12 hat eine Zalinstange 12a, die mit einem Ritzel 12b in Eingriff steht. Wird das Ritzel 12b 
gedreht, um die Fokussierlinsengruppe 12 in Richtung der optischen Achse zu bewegen, so wird ein mit der ObjektivUn- 

65 sengruppe 11 und der Fokussierlinsengruppe 12 erzeugtes Bild langs der optischen Achse verschoben. Der Benutzer be- 
trachtet das auf der Fokussierplatte 14 erzeugte Objektbild zusammen mit einem Fadenkreuz usw. uber das Okular 15! 

Unter der Fokussierplatte 14 befindet sich eine Anzeige 17. Das Sichtfeld der Anzeige 17 ist in Fig. 2 dargesteUt und 
zeigt nicht nur die Entfemungsinfomiation des Objekts 9 an, sondern auch die abgeschiossene bzw. noch nicht beendete 



3NSDOCID: <DE 



19823076A1 I > 



DE 198 23 076 A 1 

Fokussierung sowie die laufende Belriebsarl, nanilich aulornatische Fokussierung (AF) oder nianuelle Fokussierung 

(MF). 

Ein Sirahlenteiler (halbdurchlassiger Spiegel) 16 ist im Slrahlengang zwischen der Objektivlinsengruppe 11 und der 
Fokussierplatte 14 angeordne! und teilt das Licht (oder den Lichtweg). Ein Fokus-Erfassungssysteni (Fokusdelektor) 20 
isl in dein abgeleilLen Lichtweg angeordnel und erfaBl den Fokussierzusiand (Zusland des erzeuglen Bildes) an einer 5 
aquivalcntcn Bildflachc 14A, die in optisch aquivalcnlcr Lagc zur Fokussierplatte 14 angcordnct ist. Die Fokussicrlinsc 
12 wird init einem Linsenantrieb 30 enlsprechend Ausgangssignalen des Fotodeiektors 20 bewegt. 

Der Fokusdelektor 20 enthalt einen AF- Sensor 21, der der aquivalenten Bildflache 14A benachbart ist, so daB der De- 
fokusbetrag (Defokus, vordere Fokuslage, hintere Fokuslage) entsprechend deni Ausgangssignal des AF-Sensors 21 er- 
faBl werden kann, dessen Struktur an sich bekannt ist. Der AF-Sensor ist in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein lO 
Sensor, der nach dem Phasenanpassungsprinzip arbeitet, bei dem das Objektbild auf der aquivalenten Bildflache 14A mit 
einer Kondensorlinse und zwei TVennlinsen (Abbildungslinsen) geteili wird, die einen Abstand identisch mit der Basis- 
lange zueinander haben. Die Abbildung des geteilten Bildes erfolgt auf zwei CCD-Li niensensoren. Diese enthalten je- 
weils eine Anzahl fotoelektrischer Wandler, die das aufgenomiiiene Objektbild in elektrische Ladungen umsetzen, wel- 
che integriert werden. Die integrierten Ladungen werden nacheinander als AF-Sensordaten ausgegeben. Diese werden 15 
mit einem Vorverstarker 22 verstarkt, bevor sie einer Rechen/Steuerschaltung 23 zugefiihn werden. Diese berechnet den 
Defokusbetrag in einer vorbestimmten Defokusberechnung aus den AF-Sensordaten, Im dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel wird aus dem Defokusbetrag auch die Verstellung und die Bewegungsrichtung eines AF-Motors 31 (Impulsanzahl 
eines Codierers 33, im folgenden als AF-Impulszahl bezeichnet) berechnet, die zum Bewegen der Fokussierlinse 12 er- 
forderlich ist, bis der Defokusbetrag Null wird. Die AF-Impulszahl wird in einen Impulszahler 23a der Rechen/Steuer- 20 
schaltung 23 eingegeben. 

Die Rechen/Steuerschaltung 23 sieuert den AF-Motor 31 uber einen AF-Motortreiber 25 mit einer Drehrichtung, bei 
der der AF-Impulszahler 23a durch Erfassen des Ausgangssignals des Codierers 33 verringert wird. Die Drehung des 
AF-Motors 31 wird uber ein Kupplungs- und Untersetzungsgetriebe 32 auf das Ritzel 12b uberiragen, um die Zahnstange 
12a und damit die Fokussierlinsengnippe 12 zu verstellen. Die Rechen/Steuerschaltung 23 steuert auch die Antriebsge- 25 
schwindigkeit und das Stillsetzen des AF-Motors 31 abhangig von dem Zahlerstand des AF-Impulszahlers 23a. Ist der 
Zahlerstand groBer als ein vorbestimmler Wert, so ist die Antriebsdrehzahl hoch, ist der Zahlerstand kleiner als der vor- 
beslimmte Wert, so ist die Antriebsgeschwindigkeit gering, um ein Bremsen usw. zu ermoghchen. 

Die Rechen/Steuerschaltung 23 erfaBl den Defokusbetrag (d. h. erfaBt die Fokussierung) des Objekts 9 mit dem Fo- 
kusdelektor 20 und dem Linsenantrieb 30, um die Fokussierlinsengnippe 12 in Richtung der optischen Achse zu verstel- 30 
len. 

Wenn der Absolutbelrag der Defokussierung kleiner als ein vorbestimmler Betrag ist, so wird der Linsenantrieb 30 an 
dieser Stelle stillgesetzt, dieser Zusland wird als Fokussierzustand bezeichnet. Damit ist die Fokussierung des Objekts 9 
im wesentlichen abgeschlossen. 

Die Fokussierlinsengnippe 12 (Zahnstange 1 2a) ist mit einem Bewegungsdetektor 19 versehen, der den Verstel Ibetrag 35 
der Fokussierlinsengnippe 12 gegenUber einer Unendlicheinstellung erfaBt. Die Objeklentfemung wird im fokussierten 
Zustand einheitlich definiert entsprechend den Brennweiten der Objektivlinsengruppe 11 und der Fokussierlinsengruppe 
12, dem Abstand zwischen der Objektivlinsengruppe 11 und der Fokussierplatte 14 und dem Abstand zwischen der Ob- 
jektivlin.sengruppe 11 und der Fokussierlinsengruppe 12. Wenn der Bewegungsbetrag der Fokussierlinsengnippe 12 mit 
dem Bewegungsdetektor 19 erfaBt ist, kann die Objeklentfemung ermitlelt werden. Sorait ermittell die Rechen/Steuer- 40 
schaltung 23 die Objeklentfemung aus dem Verstellbetrag der Fokussierlinsengruppe 12, der mit dem Bewegungsdetek- 
tor 19 erfaBt wird, und zeigt sie auf der Anzeige 17 an. 

Der Bewegungsdetektor 19 kann beispielsweise ein an sich bekannier Mechanismus mit (^odeplatte und Cileitkontak- 
tensein, der die Absolutposiuon der Fokussierlinsengruppe 12 erfaBt. Der Bewegungsdetektor 19 kann auch z. emop- 
tischer Codierer sein, der die Relativposition der Fokussierlinsengruppe 12 erfaBt, namlich den Verstellbetrag gegeniiber 45 
einer Referenzposition (Unendlicheinstellung). 

Der Fokussierdetektor 20 ist mit einem AF-Startschalter 27 versehen, um die automatische Fokussierung zu slarten, 
sowie mil einem Fokussierknopf 34, utii die Fokussierbelriebsarl umzuschalten, sowie mil einem AF-Schalter 29, der die 
automatische Fokussierung fcststcUt (d. h. die Bclricbsart, die nicht die man ucllc Fokussierung ist). 

Das Ritzel 12b wird entweder bei manueller Fokussierung mil dem Fokussierknopf 34 oder bei automatischer Fokus- 50 
sierung entsprechend dem Signal des Fokusdetektors 20 von dem Linsenantrieb 30 gedreht. Das automatische Nivellier- 
geral 10 ist namlich so aufgebaul, daB die Fokussierbelriebsarl unigeschaltel werden kann zwischen der aulomatischen 
Fokussierung, bei der die Fokussierlinsengruppe 12 entsprechend dem Ausgangssignal des Fokusdetektors 20 angctric- 
ben wird, und der manuellen Fokussierung, bei der die Fokussierlinsengruppe 12 manuell unabhangig vom Ausgangssi- 
gnal des Fokusdetektors 20 angeuieben wird, 55 

Wird der Fokussierknopf 34 in axialer Richtung bewegt, so ergibt sich die manuelle Fokussierung, und wenn der Fo- 
kussierknopf 34 in der anderen axialen Richtung bewegt wird, so ergibt sich die automatische Fokussierung. Wird der 
Fokussierknopf 34 auf manuelle Fokussierung geschaltet, so koppelt das Kupplungs- und Untersetzungsgetriebe 32 den 
AF-Motor 31 ab, und wenn der Fokussierknopf 34 auf automatische Fokussierung geschaltet wird, so kuppelt das Kupp- 
lungs- und Untersetzungsgetriebe 32 den AF-Motor 31 an. Das Kupplungs- und Untersetzungsgetriebe 32 kann so auf- 60 
gebaut sein, daB es die Verbindung mil dem Fokussierknopf 34 zu jedem Zeitpunkt unabhangig von seiner Position bei- 
behalt, oder daB es von dem Fokussierknopf 34 getrennt wird, wenn dieser auf automatische Fokussierung geschaltet 
wird. Die Rechen/Sieuerschaltung 23 erfaBt, ob der Fokussierknopf 34 auf automatische Fokussierung geschaltet ist, 
wenn der AF-Schalter 29 in der Stellung AUS ist. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, bei dem das automatische Nivellietgerat 10 einen Anzei- 65 
geprojeklor 172 iiber dem Sirahlenteiler 16 enthalt, mil dem die Anzeigedalen wie die Enlfemungsinformation projiziert 
werden. Das von dem Projektor 172 projizierte Anzeigelichl falli iiber eine Projeklionsoptik 173 auf den Strahlenteiler 
16. Das Licht wird dann an der Flache des Strahlenteilers 16, an der das geteilte Licht reflektiert wird, auf die Fokussier- 

3 
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plane 14 so refleklieru daB es auf deren unieren Teil falll. Da die ProjektionsopLik 173 so eingeslelil isl, daB sie auf die 
Fokussicrplaitc 14 fokussicn. ist, wird auf ihrcm untcrcn Tcil die Objcktcnlfcrnung sowic die Fokussicrbclriebsari AF 
Oder MF und der Fokussierzustand angezeigt, wie es Fig. 2 zeigt. Die Projektion der Entfernungsinfomiation niit dern 
Projeklor 172 wird mil der Rechen/Sieuerschaliung 23 gesteuert. 
5 Fig. 4 zeigt ein Beispiel dafiir, wie die Objeklenlfernung aus der Position der Fokussierlinsengruppe 12 abgeleiiel 
wird. Das dargcstclllc Linscnsystcni isl cine Inncnfokussicroptik zuni Erzcugcn cincs Bildcs auf cincr Fokussicrflachc P 
an fester Position niit einer festen Objektivlinsengruppe LI und einer beweglichen Fokussierlinsengruppe L2 ahnlich 
wie bei deni Kolliiiiationsfernrohr in Fig. 1 . Die Marken Gl und G2 entsprechen den Hauptpunkien der Objektivlinsen- 
gruppe LI und der Fokussierlinsengruppe L2. 

10 Es ergeben sich die folgenden Fomieln, in denen fl die Brennweite der Objektivlinsengruppe LI, f2 die Brennweite 
der Fokussierlinsengruppe L2, L der Abstand des Hauptpunktes G 1 der Objektivlinsengruppe LI zur Fokussierfiache P, a 
der Abstand von deni Hauptpunkt Gl zuni Objekt 9 (ini folgenden Objektentfemung genannt), b der Abstand von dem 
Hauptpunkt Gl der Objektivlinsengruppe LI zu einem Bildpunkt II des Objekts 9, d der Abstand zwischen den Haupt- 
punkien G 1 und G2, a* der Abstand von dem Hauplpunkt G2 der Fokussierlinsengruppe L2 zum Brennpunkt f 1 der Ob- 

15 jektivlinsengruppe LI und b' der Abstand von dem Hauptpunkt G2 der Fokussierfiache P isl. In folgenden Formeln sind 
die Brennweiten fl und f2 und der Abstand L von dem Hauptpunkt Gl zur Fokussierfiache P unveranderliche Werte, so 
iange das optische Abbildungssystem ein Innenfokussystem ist, und der Linsenabstand d + Ad ist eine variable Zalil ab- 
hangig von der Objektentfemung a. 
Abbildung mil der Objektivlinsengruppe: 

20 

j-^^^± ...(1) 

-a * /I 

25 Abbildung mit der Fokussierlinsengruppe: 

' :*J: = 4 ...(2) 
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-a' /2 

Daraus ergibl sich bei L = const, und b'= bm' fiir a = oo : 

111 



fl-d bm' /2 
Daher ist: • 

„ i..= /2LQz£l ...(3) 

/l+/2-d 

Wird der Hauptpunkt (j2 der Fokussierlinsengruppe L2 um Ad verschoben, so ist 
45 b' = bm*-Ad (4) 

Formel (2) kann folgendermaBen umgeschrieben werden: 

a'-I^ (5) 

Dahcr ergibl sich der Abstand d' zwischen den Hauptpunktcn Gl und G2: 
55 d' = d-fAd (6) 

Dann ist der Abstand b zuni Bildpunkt II des Objekts 9 
b = d'+a' (7) 

Formel (1) kann folgendeniiaSen umgeschrieben werden: 



fhb 
fl-b 



(8) 



In den vorstehenden Fonneln sind die Brennweiten fl und f2, die Abstande L vom Hauplpunkt Gl zur Fokussierfiache 
P und der Abstand d zwischen den Linsen feste Werte. Wenn der Verstellbetrag Ad der Fokussierlinsengruppe L2 genies- 
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sen wird, kann die Objeklentfemung a durch Anwenden derForineln (3) bis (8) erhallen werden. 

Die vorstchcndcn Fonncln bclrcffcn die Operation zuni Ablcitcn dcr Objcktcntfcrnung fur cin Inncnfokus-Fcrnrohr- 
system. Bei einem Fernrohrsyslem, das die Objektivlinsengruppe insgesamt bewegt, ergibt sich die Objektentfemung a 
durch 

5 

-=-4 

fab 

wobei 10 

-10- 



a = 



1 



J__ 1 



15 



20 



Die vorstehenden Formeln sind Beispiele zum Ableiten der Objektentfemung a durch Berechnung. Es ist aber auch 
moglich, diesen Wert durch Ablesen von Objektentfemungsdaten aus einer Tabelle zu erfaalten. Die Tabelle ist in einem 
Speicher (EEPROM 26) gespeichert und ergibt sich durch Berechnung aus dem Zusammenhang der Objektentfemung a 
mil dem Verstellbetrag Ad der Fokussierlinsengruppe L2 fur einen jeden vorbestimmten Schritt der Fokussierlinsen- 
gmppe L2. Wird der Verstellbetrag der Fokussierlinsengruppe L2 erfaBt, so konnen die Objektentfemungsdaten als Ta- 25 
bellendaten ausgelesen werden. Die folgenden Tabellen 1 und 2 zeigen ein Beispiel des entsprechenden Zusammen- 
hangs, wobei fl = 90,162 mm, f2 = -52,165 mm, d = 55,452 mm ist. Ergibt sich in diesem Fall die Objektentfemung a 
entsprechend einem Verstellbetrag der Fokussierlinsengruppe L2, der nicht in Form von Tabellendaien vorliegi, durch 
Interpolation, so erhall man eine genauere Objektentfemung a. 
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Ad (mm) 


b' 


5 


0,00 


1 03,73 




0,10 


103,63 




0,20 


103,53 


10 


0,30 


103,43 




0,40 


103,33 




0,50 


1 03,23 


1 c 
Id 


0,60 


103,13 




0,70 


103,03 




0,80 


102,93 


20 


0,90 


102,83 




1,00 


102,73 




1,10 


102,63 


25 


1,20 


102,53 




1,30 


102,43 




1,40 


102,33 


30 


1,50 


102,23 




1,60 


102,13 




1,70 


102,03 
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1,80 


101,93 




1,90 


101,83 




2,00 


101,73 


40 


2,10 


101,63 




2,20 


101,53 


45 


2,30 


101,43 




2,40 


101,33 




2,50 


101,23 


50 


2,60 


101,13 




2,70 


101,03 




2,80 


100,93 


55 


2,90 


100,83 




3,00 


100,73 



DE 198 23 076 

Tabelle 1 



a' 


d' 


34,710 


55,45 


34,699 


55,55 


34,688 


55,65 


34,676 


55,75 


34,665 


55.85 


34,654 


55.95 


34,643 


56,05 


34.631 


56,15 


34,620 


56,25 


34,609 


56,35 


34,697 


56,45 


34,586 


56,55 


34.575 


56,65 


34,563 


56.75 


34,552 


56,85 


34,540 


56,95 


34.529 


57.05 


34,518 


57.15 


34,506 


57,25 


34,495 


57,35 


34.483 


57.45 


34,472 


57.55 


34,460 


57.65 


34,449 


57,75 


34,437 


57,85 


34,426 


57,95 


34,414 


58.05 


34,402 


58,15 


34,391 


58,25 


34.379 


58,35 


34,368 


58*45 



A 1 



b 


a{mm) 


90.16 


-co 


90,25 


-91639 


90.34 


-45868 


90,43 


-3061 1 


90.52 


-22983 


90,61 


-1 8406 


90,69 


-1 5354 


90,78 


-13175 


90,87 


-11540 


90,96 


-10269 


91,05 


-9252 


91,14 


-8420 


91,23 


-7726 


91,32 


-7139 


91,40 


-6636 


91,49 


-6200 


91,58 


-5819 


91,67 


-5482 


91.76 


-5183 


91,85 


-4916 


91,94 


-4675 


92,02 


-4457 


92,11 


-4259 


92,20 


-4078 


92,29 


-3912 


92,38 


-3759 


92,47 


-3619 


92,55 


-3488 


92,64 


-3367 


92,73 


-3254 


92,82 


-3149 
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Tabelle 2 



Liu yTfliJl ) 




a' 




b 






U,U57*f 




Ovi cnn 
34,699 


55,55 


r\r\ r\c 

90,25 


-97482 


5 






34,699 


cc cc 

55,55 


90,25 


-93507 




n -1 r\r\ 
U, J uu 


•i no CO 


34,699 


cc cc 

55,55 


90,25 


-91639 




n no 


103,63 


34,699 


55,55 


90,25 


-89844 


10 


o H no 
U,1Uo 


-1 no dso 
103,63 


34,698 


55,56 


90,26 


-86457 




0,194 


103,54 


34,688 


55,65 


90.33 


-47284 




0,198 


103,53 


34,688 


55,65 


90,34 


-46331 


15 


0,200 


103,53 


34,688 


55,65 


90,34 


-45868 




0,202 


103,53 


34,687 


55,65 


90.34 


-45415 




0,206 


103,53 


34,687 


55,66 


90,34 


-44535 c 


20 


0,494 


103,24 


34,655 


55,95 


90,60 


-18628 




0,498 


103,23 


34,654 


55,95 


90,60 


-18479 


25 


0,500 


103,23 


34,654 


55,95 


90.61 


-18406 




0,502 


103,23 


34,654 


55,95 


90,61 


-18333 




0,506 


103,23 


34,653 


55,96 


90,61 


-18189 


m 


0,919 


102,81 . 


34,606 


56.37 


90,98 


-10059 




0,923 


102,81 


34,606 


56,38 


90,98 


-10015 


35 


0.925 


102,81 


34,606 


56,38 


90,98 


-9994 




0,927 


102,81 


34,606 


56,38 


90.98 


-9973 




0,931 


102,80 


34,605 


56,38 


90,99 


-9930 


40 



Die automatische Fokussieroperation des Niveiiiergerats 10 wird im folgenden an Hand der in Fig. 5 bis 11 gezeigten 
FluBdiagrannme erlauterl. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Objektentfemung mit der Anzeige 17 oder dem An- 
zeigeprojektor 172 dargestellu indem der Verstellbetrag der Fokussierlinsengruppe 12 mit vorbestimmten Intervallen er- 45 
faBt wird, wenn der AF-Startschalter 27 eingeschaltet wird, unabhangig von der Fokussierbetriebsart (manuell bzw. au- 
tomatisch). 

Die folgenden FluBdiagrainine werden mil der Rechen/SteuerschalLung 23 abgearbeitel, wenn eine nichi daigeslellle 
Battcric in dcm NivcUicrgcrat 10 vorhandcn ist. 

Wird die Batterie eingelegU so werden bei Schritt SlOl zunachst ein internes RAM sowie Eingabe/Ausgabeports in- 50 
itialisiert, wonach bei Schritt S103 eine Abschalteoperation durchgefiihrt wird. Danach werden mit den Schritten SlOl 
und SI 03 keine Operalionen durchgefuhrl, sofem die BalLerie nichl entnommen und erneul eingelegt wird. 

Die Abschalteoperation cntspricht cincr Bcrcitschaftsopcration, bei dor die Stromqucllc abgcschaltct wird (mit Aus- 
nahme fur die Rechen/Steuerschaltung 23 und den Bewegungsdetektor 19), wahrend der AF-Startschalter 27 geoffnetist, 
um seine Betatigung abzuwarten. Wird er eingeschaltet, so wird die Stromquelle eingeschaltet, um die AF-Operation 55 
(automatische Fokussierung) auszufuhren. 

Ist die Abschalteoperation abgeschlossen, so werden bei Schritt SI 05 Merker fiir die AF-Operation riickgesetzt. Ini 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel werden mehrere Arten von Merkem riickgesetzt, einschlieBlich eines Fokusmerkers, 
der den fokussierten Zustand anzeigt, eines AFNG-Merkers, der anzeigt, daB die automatische Fokussierung nicht aus- 
gefuhrt werden kann, eines Reintegrationsmerkers, der anzeigt, daB die Integradonsoperation nach Erreichen des fokus- 60 
sierten Zustands durchgefiihrt wird, und ein Such/Uberlappungsmerker, der erfassen kann, daB die Integradonsoperation 
wahrend der Bewegung der Fokussieriinse 12 erfolgt 

Isl die Ruckseizoperation fur die AF-Operation abgeschlossen, so wird gepriift, ob der AF-Startschalter 27 eingeschal- 
tet ist (Schritt S107). Da er im Anfangszustand ohne Betatigung durch den Benutzer ausgeschaltet ist, werden die AUS- 
Daten in den AF-Startschalterspeicher eingeschrieben (Schritte S107, NEIN; S109). Danach wird bei Schritt S113 ge- 65 
priift, ob die Stromquelle eingeschaltet ist. Da sie im Anfangszustand ausgeschaltet ist (Schritt S113, NEIN), kehrt die 
Steuerung zu Schritt S 105 zuriick, und die Operadonen der Schritte S107, S109 und S113 werden wiederholt. 

Mrd bei Schritt S107 festgestellt, daB der AF-Startschalter 27 geschlossen ist, so geht die Steuerung zu Schritt Sill 
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uin zu priifen, ob der AF-SLarlschallerspeicher eingeschaUel isL. Isl er ausgeschalLel. (dies isl bei derersten Prufung der 
Fall), so gcht die Stcucrung zu Schritl S119, uin in den AF-Startschalterspeicher EIN-Datcn cinzuschrcibcn und cincn 
StroiTizeiigeber zu starten (Schritte Sill, NEIN; 5119). Wenn danach der AF-Schalter 29 eingeschaltet wird (in der AF- 
Betriebsart), so wird die Slromquelle eingeschaltet, urn die Schaltungen zu speisen und eine VDD-Schleifenoperation 
5 auszufuhren (Schritte S121; S123, JA; S125). Isl der AF-Schaller 29 ausgeschaltel, so daB die nianuelle Fokussierung 
ausgcfuhrt wird, so kchrt die Stcucrung zu Schritt S 11 3 zuriick (Schritte S 123, NEIN; 5113). 

Auch bei der inanuellen Fokussierung wird die Slromquelle durch Einschalten des AF-Startschalters 27 eingeschaltet, 
wodurch jede Schaliung gespeist wird, bis der Stromzeitgeber abgelaufen ist. Soniil wird die Entfemung niit der Anzeige 
17 Oder deni Anzeigeprojektor 172 dargesiellt. 

10 In der VDD-Schleifenoperation erfolgt die automatische Fokussierung, wahrend der Zustand des AF-Startschaiters27 
erfaBt wird, und kann die Fokussierung nicht erzielt werden, so kehrt die Steuerung zu Schritt S113 zuriick. 

Wenn die Steuerung in die VDD-Schleifenoperation einttitt, wird der Zustand des AF-Schalters 29 wiederuni einge- 
geben (Schritt S201), und die Steuerung kann bei geschlosseneni AF-Schalter 29 fortgesetzt werden. Ist der AF-Schalter 
29 geoffnet, was der manuellen Fokussierung entspricht, so kehrt die Steuerung zu der Abschalteoperation zuriick 

15 (Schritte S201; S203, NEIN; SI 13). Die folgende Beschreibung setzt voraus, daB der AF-Schalter 29 geschlossen ist. 
Ist der AF-Schalter 29 geschlossen, so wird die AF-Operadon ausgefuhrt, uni den Defokusbetrag zu erfassen und die 
Fokussierlinsengruppe 12 entsprechend in eine Scharfstellposition zu bringen (Schritte S203, JA; S205). Walirend der 
AF-Startschalter 27 eingeschaltet bleibt, wird bei Schritt S211 gepruft, ob der AF-Startschalterspeicher eingeschaltet ist. 
Da er bei Schritt S 119 eingeschaltet war, werden der Fokussiennerker und der AFNG-Merker gepriifl (Schritte S207, JA; 

20 S21 1 , JA; S215; S217). Da der Fokussiennerker und der AFNG-Merker beide freigegeben sind, wenn weder eine Fokus- 
sierung noch die Unmoglichkeit der Fokussierung walirend der AF-Operalion fesigestellt wird, kehrt die Steuerung zu 
Schritt S201 zuriick (Schritte S215, NEIN; S217, NEIN; S201). Die Operationen der Schritte S201, S203, S205, S207, 
S21 1, S215 und S217 werden wiederholt, bis der fokussierte Zustand erreichl wird und der Fokussiennerker auf 1 gesetzt 
ist Oder der fokussierte Zustand nicht erreicht werden kann und der AFNG-Merker auf 1 gesetzt wird. 

25 Die Fokussierlinsengruppe 12 wurde wahrend der AF-Operation bei Schritt S205 in die Fokussierposition gebracht, 
und wenn der Fokussiennerker auf 1 gesetzt wird, kehrt die Steuerung zur Abschalteoperation zuriick (Schritte S215, JA; 
5113). Kann die Fokussierung aus irgendeinem Grund nicht erreicht werden, z. B. wenn das anvisierte Objekt sich be- 
wegt Oder zu dunkel ist oder einen zu schwachen Konirast hat, so wird der AFNG-Merker auf 1 gesetzt, um die Steue- 
rung zur Abschalteoperation bei Schritt S113 zuruckzufiihren (Schritte S217, JA; S113). 

30 Wird der AF-Startschalter 27 wahrend der VDD-Schleifenoperation geoffnet, so geht die Steuerung von Schritt S207 
zu Schritt S209, uni AUS in den AF-Startschalterspeicher einzuschreiben. Die Steuerung geht dann zu Schritl S215, wo- 
bei Schritt S211 ubersprungen wird (Schritte S207, JA, S209, S215). 

Wenn der AF-Schalter 29 wahrend der VDD-Schleifenoperation geoffnet wird, d. h. der Fokussierknopf 34 wird in die 
Slellung fur manuelle Fokussierung gebracht, so kehrt die Steuerung von Schritt S203 zu Schritt S113 zuriick, um die 

35 AF-Operation zu beenden (Schritte S203, NHIN; S21 3). 

Kehrt die Steuerung zur Abschalteoperation-<Schritt S113) zuriick, so wird bei Schritt SI 13 gepriift, ob die Strom- 
quelle eingeschaltet ist. Ist sie ausgeschaltet, so kehrt die Steuerung zu Schritt S 105 zuruck. Ist sie eingeschaltet und der 
Haltezustand wirksam, so kehrt die Steuerung zu Schritt S107 zuriick (Schritte S113, JA; S115, JA; S107). Wird der Hal- 
tezustand beseitigl, so kehrt die Steuerung zu Schritt SI 05 zuruck, indem die Abschaltoperation ausgefuhrt wird (Schritte 

40 SI 15, NEIN; S117; S105). Unter einem "Beibehalten" der Stromversorgung ist zu verstehen, daB der Stromzeitgeber 
noch nicht abgelaufen ist. 

Im folgenden wird die AF-Operation bei Schritt S205 an Hand der in Fig. 7 bis 9 gezeigten RuBdiagramme erlautert. 
Wenn die Steuerung in die AF-Operalion eintritt, werden der IJberlappungsmerker, der Suchmerker und der Reintegra- 
tionsmerker gepruft (Schritte S301, S303, S305). Da alle Merker bei Schritt S105 in der ersten Stufe freigegeben waren, 
45 fuhrt der AF-Sensor die Integration aus, und deren Ergebnis wird als AF-Sensordaten eingegeben, um den Defokusbe- 
trag zu berechnen (Schritte S301, NEIN; S303, NEIN; S305, NEIN; S307). BekanntUch eiiialt man bei der Berechnung 
des Defokusbetrages ein Korrelationsveriialtnis der Daten eines AF-Sensorpaars, so daB die Richtung der Defokussie- 
rung (vordere Fokuslage oder hinlere Fokuslage) und der Defokusbetrag aus deni Korrelalionsverhaltnis ableilbar sind. 
Bei Schritt S309 wird gepruft, ob das Rcchcncrgcbnis giiltig ist. Ist der Kontrast des anvisicrtcn Objckts zu schwach 
50 oder hat das anvisierte Objekt ein sich wiederholendes Muster oder ist seine Helligkeit zu gering, so kann das Rechener- 
gebnis ungultig sein. Ein gultiges Rechenergebnis wird iiblicherweise erzielt und wird deshalb zuerst erlautert. 

IsL das Rechenergebnis giiltig, so wird die Fokuspriifoperation durchgefiihrt. Ist der fokussierle Zustand erzielt, so 
wird der Fokusmcrkcr auf 1 gesetzt. Wird cr nicht erzielt, d. h. cs licgt cine Fchlfokussicrung vor, so wird der Fokusmcr- 
ker auf 0 gesetzt (Schritte S309, JA; S321). Beim dargesteUten Ausfiihrungsbeispiel wird von einem fokussierten Zu- 
55 stand ausgegangen, wenn der Defokusbetrag in einem zulassigen vorbesUmmten Bereich liegt. Eigibt sich bei Schritt 
S323 der fokussierte Zustand, so kehrt die Steuerung zu der VDD-Schleifenoperation zuruck, um die Operationen bei 
Schritt S207 und den folgenden Schritten auszufuhren (Schritt S323, JA). Liegt eine Fehlfokussierung vor, so geht die 
Steuerung zu der Impulsberechnungsoperation (Schritt S323, NEIN). 

Bei der in Fig. 8 gezeigten Impulsberechnungsoperation wird die Anzahl der AF-Impulse aus deni effektiven Defo- 
60 kusbeUrag berechnet. Der Bewegungsbetrag des AF-Motors 31 (Anzahl der von deni Codierer 33 abgegebenen AF-Ini- 
pulse) zum Bewegen der Fokussierlinsengruppe 12 bis zum Verschwinden des Defokusbetrages wird besUmmt. 

Wenn die Steuerung in die AF-Impulsberechnungsoperation eintritt, wird die AnUiebsrichtung des AF-Motors 31 und 
die Anzahl der AF-Impulse entsprechend deni Defokusbetrag berechnet (Schritt S331). Die erhaltene AF-Impulszahl 
wird in den AF-Inipulszahler 23a eingesetzt, und der AF-Motor 31 wird akdviert und die Impulsprufung ausgefuhrt 
65 (Schritte S333, S335). Der Wert des AF-Impulszahlers 23a wird mit jedem AF-Impuls des Codierers 33 um 1 veningert. 
Bei der Impulspriifoperation wird die Drehzahl des AF-Motors 31 entsprechend dem Wert des AF-Impulszahlers 23a 
gesteuert. Ist der Zahlerstand groBer als die LFberlappungsintegrations-Sperrimpulszahl, so wird der Motor 31 mit hoher 
Drehzahl beUneben, um die Fokussierlinse 12 schnell zur Fokussierposition zu bringen, und die tJberlappungsintegration 
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wird gleichfalls ausgefiihrt. Isl der Zahlerstand kleiner als die UberlappungsinlegrdLions-Sperriiiipulszahl, obwohl der 
AF-Motor31 noch schncll laufL. so wird die Ubcrlappungsintcgration gcspcnt. 1st der Zahlerstand kleincr als einc Im- 
pulszahl fur den Beginn einer Konstantgeschwinaigkeitssteuerung, so wird der AF-Mot.or 31 mil Pulsbreitennioduladon 
bei geringer Drehzahl gesteuert, un» cine Bewegung der Fokussierlinsengruppe iiber die Fokussierposition hinaus zu ver- 
hindern. Isl der Ziihiersland 0, wird der AF-MoLor 31 slillgeseui. 5 

Wcnn die Stcucrung in die IiTipulspriifopcration cintritl, wird der Wert dcs AF-Inipulszahlcrs 23a mit der Ubcrlap- 
pungsintegrations-Sperrimpulszahl verglichen (Schritt S341). 1st der Zahlerstand groBer als die Sperrimpulszahl, so geht 
die Steuerung zu Schritt S343, bei dem der Uberlappungsmerker auf 1 gesetzt wird. Danach beginnt die Uberlappungs- 
integrauon, und die AF-Sensordaten werden von dem AF-Sensor21 abgegeben, uni die Defokusbetragsrechnung auszu- 
fuhren (Schritte S341, NEIN; S343; S345), 1st. das Rechenergebnis giiltig, so geht die Steuerung zu der Antriebsrich- lO 
rungsprufoperalion (Schritt S347: JA), ist das Rechenergebnis ungiiltig, so wird die Steuerung zuruckgefuhrt (Schritt 
S347, NEIN). 

Bei der Antriebsrichtungsprufoperation nach Fig. 9 wird die AF-Inipulszahl aus den AF-Sensordaten, die sich durch 
Integration wahrend des Betriebs des AF-Motors 31 ergeben, berechnet und in den Zahler eingesetzt. Andert sich die An- 
triebsrichtung, so wird der AF-Motor 31 gebremst und stillgesetzt. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird der AF- 15 
Motor 31 durch KurzschluB an seinen AnschluBklemmen gebremst. 

Wenn die Steuerung in die Antriebsrichtungsprufoperation eintritl, wird der Uberlappungsmerker auf 1 gesetzt, und 
der Suchmerker wird auf 0 gesetzt (Schritt S361). Danach werden die vorherige und die gegenwartige Antriebsrichtung 
der Fokussierlinsengruppe 12 entsprechend dem Rechenergebnis (Schritt S363) verglichen. Stimmen die Richtungen 
uberein, so wird die AF-Impulszahl an einem mittleren Punkt der Integration berechnet, so daB der berechnete Wert mit 20 
dem Zahler eingestellt wird (Schritte S363, JA; S365). Dann kehrt die Steuerung zuriick. Andert sich die Antriebsrich- 
tung, so wird der AF-Motor 31 gebremst und stillgesetzt. Der Uberlappungsmerker wird auf 0 und der Reintegrations- 
merker auf 1 gesetzt. Danach kehrt die Steuerung zu der VDD-Schleifenoperation zuriick (Schritte S363, NEIN: S367; 
S369;S371). 

Kehrt die Steuerung zu der VDD-Schleifenoperation zuriick, so werden die Operationen von Schritt S207 und folgen- 25 
den ausgefiihrt, und die Steuerung tritt nochmals in die AF-Operalion ein. Tritt keine Anderung der Antriebsrichtung auf, 
so geht die Steuerung aus Schritt S301 zu der Impulspriifoperation, da der Uberlappungsmerker auf 1 gesetzt ist. Die 
Operationen der Schritte S341 bis S347 und die ()perationen der Aniriebsrichtungspriifung von Schritt S361 bis S365 
werden durchgefiihrt, und die Steuerung kehrt zu Schritt S205 fiir die Impulspriifoperation zuriick. Diese Operationen 
werden wiederholt, bis der Zahlerstand kleiner als die Sperrimpulszahl ist. 30 

Bei der vorstehend bescliriebenen AF-Operation wird nonnalerweise die zum Bewegen der Fokussierlinsengruppe 12 
in die Fokussierposition erforderliche AF-Impulszahl verringerl und wird kleiner als die Uberlappungsintegrations- 
SperrimpulszahL Somit geht die Steuerung von Schritt S341 zu Schritt S349 der Impulspriifoperation. 

Die Operationen von Schritt S349 bis S355 stoppen den AF-Motor 31 bei AbschtuB des Antriebs entsprechend der be- 
rechneten AF-Impulszahl. Bei Schritt S349 geht die Steuerung nicht weiier, bis die AF-lmpulszahl kleiner als die Start- 35 
impulszahl fiir Konstantdrehzahl ist. Wenn die AF-Impulszahl kleiner als die Startirapulszahl ist, wird der AF-Motor 31 
mit geringer Drehzahl entsprechend der restlichen AF-Impulszahl angetrieben. Ist die AF-Impulszahl 0» so wird der AF- 
Motor 31 stillgesetzt (Schritte S349, JA; S351; S353, NEIN). Wird der AF-Motor 31 stillgesetzt, so wird der Uberlap- 
pungsmerker auf 0 und der Reintegrationsmerker auf 1 gesetzt (Schritte S353, JA; S355). Dann kehrt. die Steuerung zur 
VDD-Schleifenoperation zuriick. 40 

Wenn die Steuerung zu Schritt S205 der VDD-Schleifenoperation ubeigeht, so tritt sie dann bei Schritt S305 in die 
Reintegrationsoperaiion ein, da der Uberlappungsmerker und der Suchmerker auf 0 und der Reintegrationsmerker auf 1 
gesetzt sind. Dasselbe gilt, wenn die Antriebsrichtung bei Schritt S363 geandert wird. 

Bei der Reintegrationsoperadon wird der Defokusbetrag berechnet und gepriift, ob das Femrohr entsprechend dem 
Defokusbetrag fokussiert wurde oder nicht. Wird der fokussierte Zustand erreicht, so wird der Fokusmerker auf 1 gesetzt. 45 
Wird er nicht erreicht, so wird die AF-Impulszahl nochmals berechnet, um die Fokussierlinsengruppe 12 zu verstellen. 

Wenn die Steuerung zur VDD-Schleifenoperation bei auf 1 gesetztem Fokussiennerker zuriickkehrt, geht sie von 
Schritt S215 in die Abschalteoperation. Somit endet die AF-Operation, und die Steuerung wartet auf die Betatigung des 
AF-Startsch alters 27. 

Vorstehend wurde die Steuerung bei korrekter Fokussierung beschrieben. Isl die Fokussierung aus irgendeinem Grund 50 
schwierig oder unmoglich, so tritt die Steuerung in die VDD-Schleifenoperation ein und wird zur Abschalteoperation bei 
fehlender Fokussierung zuriickgefuhrt. Dies wird im folgenden erlautert. 

Bei der crstcn AF-Opcration startct die Integration, die AF-Scnsordatcn werden cingcgcbcn und der Defokusbetrag 
wird berechnet (Schritte S301, NEIN; S303, NEIN; S305, NEIN; S307). Ist ein Berechnen des effektiven Defokusbetra- 
ges aus irgendeinem Grund unmoglich, z. B. bei zu schwachem Objektkontrast, so geht die Steuerung von Schritt S309 55 
zu der Suchintegrationsoperation (Schritte S309, NEIN; S3 11). 

In der Suchintegrationsoperation werden die Integration und die Defokusberechnung ausgefiihrt, um einen giiltigen 
Defokusbetrag zu erhalten, wahrend der AF-Motor 31 von einer Position nahe der Fokusposition zu einer Unendlichpo- 
sition belrieben wird. Ergibt sich auch bei dieser Suchintegration kein giiluger Defokusbetrag, so wird der AFNG-Mer- 
ker auf 1 gesetzt und die Steuerung zu der Abschalteoperation bei Schriu S217 zuriickgefuhrt. 60 

Wenn die Steuerung in die Suchintegrationsoperation (Suchoperation) eintritt, so wird der AF-Moior31 zunachst in 
Suchrichtung belrieben (in Richtung zur Naheinstellung), und der Suchmerker wird auf 1 gesetzt, um die Integration mit 
dem AF-Sensor 21 einzuleiten. Ist die Integration abgeschlossen, so wird der integrierte Wert als AF-Sensordaten ausge- 
geben um den Defokusbetrag zu berechnen (Scliritte S3 11, S313, S315). Ergibt sich ein gultiger Defokusbetrag, so geht 
die Steuerung zur Antriebsrichtungsprufoperation (Schritt S3 17, JA). 65 

Ergibt sich kein gultiger Defokusbetrag, so wird die Steuerung zur VDD-Schleifenoperation zuruckgefuhrt, um die 
Operationen bei Schritt S207 und folgenden Schritten auszufiihren (Schritte S317, NEIN; S319). 

Der AF-Motor- Suchbetrieb ist eine Betriebsart, bei der der AF-Motor 31 zunachst in Richtung zur Naheinstellung be- 
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irieben wird, und wenn die Fokussieriinse 12 die Grenze fur geringe EnLfernung erreicht, so wird der AF-Moior 31 in 
cntgcgcngcsctztcr Richtung bctricbcn (d. h. in Richtung zur Uncndlich-Position). Wcnn die Fokussicrlinscngruppc 12 
die Grenzstellung bzw. die Unendlichstellung erreicht und zuni Stillstand kommt, wird der AF-Motor 31 abgeschaltet. 
Ergibl sich wahrend des Suchbeixiebes ein gultiges Rechenergebnis, so wird der AF-Motor 31 enlsprechend dem giilii- 
5 gen WerL des Defokusbelrages betxieben . 

Wcnn die Stcucrung in die Operation bei Schritt S205 der VDD-Schlcifenopcration cintritL, wird der Ubcrlappungs- 
merker freigegeben. Da der Suchnierker auf 1 gesetzt isL, tritt die Steuerung bei Schritt S303 in die Suchiniegrationsope- 
ration ein, und die Operationen bei Schritt S3 13 und folgenden Schritten werden durchgefuhrt. Wird kein gultiges Re- 
chenergebnis erzielt, wenn die Fokussieriinsengruppe 12 die Unendlichstellung erreicht, so geht die Steuerung zur 
10 AFNG-Operation, bei der der AFNG-Merker auf 1 gesetzt wird. Danach wird die Steuerung zur VDD-Schleifenopera- 
lion zuruckgefuhrt und tritt in die Abschaltoperation bei Schritt S217 ein (Schritte S317, NEIN; S319, JA; S391). 

Die vorstehende Beschreibung belrifft den Fall, daB kein gultiges Rechenergebnis von Beginn an erzielt wird. Trill ein 
gultiges Rechenergebnis ein, wodurch die Fokussieriinsengruppe 12 bewegt, jedoch kein fokussierter Zustand erreicht 
wird, wenn kein gultiges Rechenergebnis durch die Reintegrationsoperation (Schritie S381; S383) erzielt wird, so gehi 
15 die Steuerung von Schritt S385 zu der AFNG-Operation. Der AFNG-Merker wird in der AFNG-Operaiion auf 1 gesetzt, 
und danach wird die Steuerung zur VDD-Schleifenoperation zurUckgefuhrt und tritt in die Abschaltoperation bei Schritt 
S217 ein (S385, NEIN; S391). 

Eine Unterbrechungsoperation, durch die die Rechen/Steuerschaltung 23 uber einen Zeitgeber die vorstehenden Ope- 
rationen in regelmaBigen Intervallen unterbricht, wird im folgenden an Hand der Fig. 10 beschrieben. Zunachst werden 
20 mil dent Bewegungsdetektor 19 die Verstellbeu-agsdaten aus der Referenzposition der Fokussieriinsengruppe 12 erfaBt 
und bei Schritt S401 eingegeben. Die VerstellbeLragsdaten sind mil Ad bezeichnet. Die Objektentfemung a ergibt sich 
durch Rechnung aus den Verstellbeu-agsdaten (Schritt S403). Die erhaltene Objektentfemung wird auf der Anzeige 17 
dargestellt (Schritt S405). 

Der Zustand des AF-Schalters 29 wird bei Schritt S407 eingegeben. 1st der AF-Schalter 29 geSffnet, d. h. der gegen- 
25 wartige BeU-iebszustand ist nicht der AF-Betrieb, werden die manuelle Fokussierung sowie der fehlende Fokussierzu- 
stand dargestellt (Schritte S407; S409, NEIN; S411; S413). Dann wird die Steuerung zuruckgefuhrt. Ist der AF-Schalter 
29 geschlossen, d. h. der gegenwarlige Betriebszustand ist der AF-Beirieb, so wird dieser Betriebszustand daigestellt 
(Schritte S407; S409, JA; S415). Dann wird der Fokussiemierker gepruft. Ist er auf 1 gesetzt, so wird der fokussierte Zu- 
stand dargestellt (Schritte S417, JA; S419). Ist der Fokussiemierker auf 0 gesetzt, so wird der nicht fokussierte Zustand 
30 dargestellt (Schritte S417, NEIN; S421). 

Die vorstehende Unlerbrechungsoperation kann auf der Anzeige 17a im Sichtfeld der Anzeige 17 die gegenwartig fo- 
kussierte Objektentfemung bei Autofokus- und bei inanueller Betriebsart anzeigen. 

Da der Benutzer visuell die Scharfeinstellung priifen und erfassen kann, wenn er ein Objekt uber das Kollimations- 
femrohr des automatischen Nivelliergerats 10 anvisiert, wobei ein geringfugiger Defokusbetrag existiert, kann er den 
35 Hindruck eines fokussierten Bildes haben, auch wenn das Fernrohr nicht tat.sachlich genau fokussiert. ist. Auch wenn also 
keine genaue Fokussierung erfolgt, wird der fokussierte Zustand angenommen, solange der Defokusbeu-ag so gering ist, 
daB der Benutzer ihn nicht wahrnimmt. Somit kann die zum Fokussieren erforderliche Zeit verkiirzt und ein "Jagen" des 
Femrohrs verhindert werden. 

Es trifft aber zu, daB der Fehler der Objektentfemung groBer wird, wenn sie aus der Position der fokussierten T.insen- 

40 gruppe 12 abgeleitet wird, bei der in beschriebener Weise eine geringfugige Defokussiemng vorliegt. 

Deshalb wird bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung bei der automatischen Fokussierung der zulassige 
Defokusbeu-ag begrenzt und die Objektentfemung mit diesem Defokusbetrag ermittelt. 

Fig. 11 zeigt das zweite Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in Form eines FluB-diagramms der Entfemungs anzeige. 
Diese Anzeige wird entsprechend einer zwangsweisen Unterbrechung mit regelmaBigen Intervallen mittels eines Zeitge- 

45 bers ahnlich wie die Entfemungs anzeige in Fig. 10 betatigt. 

Wenn die Steuerung in diese Entfemungsanzeigeoperation einUitt, so wird zunachst bei Schritt S501 die Anzahl der 
Berechnungen freigegeben. Die Anzahl der Berechnungen beunfft einen Zahler, der diese Anzahl der Berechnungen des 
DefokusbeUrags zahlt und steuert. Der Linsenpositionszahlwerl wird dann von dem Bewegungsdetektor 19 eingegeben, 
und die AF-Scnsordatcn werden glcichfalls eingegeben, um den DcfokusbcU-ag zu bcrcchncn (Schritte S503; S505). 

50 Dann wird der Fokussiermerker gepruft. Ist er auf 1 gesetzt, so wird der Wert 1 der Anzahl der Berechnungen hinzu- 
gefijgt, und wenn der gegenwartige Wert der Anzahl Berechnungen mit N nicht ubereinstimmt, wird die Steuerung zu 
Schritt S505 zuruckgefuhrt (Schritte S507, JA; S508; S509, NEIN; S505). Wird der fokussierte Zustand erreicht, werden 
die Berechnungen des Dcfokusbctrags mchrmals wicdcrholt, um die Gcnauigkcit zu crhohcn. Werden die Dcfokusbc- 
trage N mal durchgefuhrt, so ergibl sich ein mittlerer berechneter Defokusbetrag, und die Linsenpositionsdalen werden 

55 geandert, wonach die Steuerung zu Schritt S515 geht (Schritte S509; JA; S511; S513; S515). Ist das Fernrohr nicht fo- 
kussiert, so springi die Steuerung von Schritt S507 zu Schritt S515 (Schritte S507, NEIN; S515). 

Die Objektentfemung a wird bei Schritt S515 aus den Linsenpositions-Zahlwert- und den geanderten Linsenpositions- 
dalen berechnet. Die berechnete Objektentfemung a wird dann im Sichtfeld der Anzeige 17 oder mit dem Anzeigepro- 
jektor 172 dargestellt (Schritt S5 17). 

60 Danach wird der Fokussiemierker gepruft. Der fokussierte Zustand wird dargestellt (Schritte S519, JA; S521), und der 
nicht fokussierte Zustand kann gleichfalls dargestellt werden (Schritte S519, NEIN; S523). Dann wird der Zustand des 
AF-Schalters 29 bei Schritt S525 eingegeben. Bei der AF-BeUiebsart (AF-Schalter 29 geschlossen) wird der AF-Beu4eb 
dargestellt und die Steuerung zuruckgefuhrt (Schritte S527, JA; S529). Bei der inanuellen Fokussierung (AF-Schalter 29 
geoffnet) wird diese Beuiebsart dargestellt (Schritte S527, NEIN; S531). Ist bei der manuellen Fokussiemng der Defo- 

65 kusbeu-ag gultig, so werden die Defokusrichtung und der Defokusbetrag dargestellt und die Steuerung zuruckgefuhrt 
(Schritte S533, JA; S535). Ist der Defokusbetrag ungiiltig, so wird die Steuemng durch Uberspringen von Schritt S535 
zuruckgefuhrt (Schriu S533, NEIN). 

Bei dem zweiten Ausfuhmngsbeispiel der Erfindung wird die Objektentfemung nicht nur unter An wendung der Posi- 
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lion der Fokussierlinsengruppe 12, sondern auch uriler Anweridung des mil deiii AF-Sensor 21 erfafilen DefokusbeLrags 
dargcstcllt, so da6 cine gcnaucrc Objckicntfcrnung crfaBt und angczcigt wird. 

Entsprechend einem weileren Aspekt der Erfindung werden die Defokusrichtung und der Defokusbetrag dargeslelli, 
und daher isi es moglich, das Erreichen des genauen Fokussierzusiandes zu prCifen. Bei fehlender Fokussierung ist, es 
MJOglich, die vordere oder die hinlere Fokuslage sowie den Fehlerbelrag lestzuslellen. 

Obwohl bei den vorstchend bcschricbcncn Ausfiihrungsbeispiclcn die Entfcmungsinfoniiation im Sichtfcld daigc- 
sLellt wird, soil dies nicht einschrankend verstanden werden. Diese Anzeige kann auch auBerhalb des optischen Instru- 
ments realisiert werden. AuBerdem kann die Erfindung in gleicher Weise auch auf andere Vermes sungsinstru me nte wie 
z. B. einen Theodoliten oder eine Gesamtstation sowie auf ein optisches Teleskopsystem wie z. B. ein Teleskop oder ein 
Doppelfernrohr angewendet werden. 

Wie die vorstehende Beschreibiing ergibt, wird bei der Erfindung die Objektentfernung im Sichtfeld daigestellt und 
aus der Position der Fokussierlinsengruppe abgeleitet. Soniit kann der Benutzer die Objektentfernung leicht uberprufen, 
wahrend er das Objekt anvisiert. 

Bei der in Anspruch 13 beschriebenen Vorrichtung zum Erfassen des Defokusbetrags wird die Position der Fokussier- 
linsengruppe entsprechend dem erfaBten Defokusbetrag verandert. Auf diese Weise wird die Objektentfernung genauer 
erfaBt. 

Patentanspruche 

1. Anzeige fiir ein optisches Instrument mit einem optischen System zum Betrachten eines durch ein Objektivsy- 
stem mit Fokussierlinsengruppe erzeugten Bildes, mit einer Vorrichtung zum Erfassen der Position der Fokussier- 
linsengruppe, einer Vorrichtung zum Erfassen der Objektentfernung aus der Position der Fokussierlinsengruppe und 
einer Vorrichtung zur Anzeige der erfaBten Objektentfernung. 

2. Anzeige nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein internes Anzeigefeld im Sichtfeld des optischen Beirach- 
tungssystems, auf dem die Objektentfernung dargestellt wird. 

3. Anzeige nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das optische Instrument ein Teleskop ist, das von 
der Objektseite her gesehen eine feststehende Objekiivlinsengruppe, eine bewegliche Fokussierlinsengruppe, ein 
optisches Bildaufrichtungssystem und eine Okularlinsengruppe enthalt. 

4. Anzeige nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das optische Instrument ein Kollimationsfemrohr 
eines automaiischen Nivelliergerats ist, das von der Objektseite her gesehen eine feststehende Objektivlinsen- 
gruppe, eine bewegliche Fokussierlinsengruppe, ein Horizontal-Kompensationssystem und eine Fokussierplatte so- 
wie eine Okularhnsengruppe enthalt. 

5. Anzeige nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB am Umfang der Fokussierplatte ein Anzeigefeld voige- 
sehen ist. 

6. Anzeige nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB das optische Instrument femer enthalt: 
ein optisches Strahlenteilersystem zwischen dem Horizontal-Kompensationssystem und der Fokussierplatte, 

eine AF-Sensoreinheit zum Erfassen eines fokussierten Zustandes durch Aufnahme von durch Reflexion in dem 
Strahlenteilersystem abgeteiltem Licht, und 

einen T .insenantrieb zum Bewegen der Fokussierlinsengruppe entsprechend einem mit der AF-Sensoreinheit erfaB- 
ten Fokussierzustand. 

7. Anzeige nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das interne Anzeigefeld Teil eines optischen Projekti- 
onssy stems ist, das eine Entfemungsinformation auf das Strahlenteilersystem abgibt, um sie auf den Umfang der 
Fokussierplatte zu projizieren. 

8. Anzeige nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB das opdsche Instrument ferner eine Vbrrichiung 
zur manuellen Fokussierung und Bewegung der Fokussierlinsengruppe enthalt. 

9. Anzeige nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB bei Bewegung der Fokussierlinsengruppe die Objekt- 
entfernung erfaBt und eine entsprechende Infonnation auf dem Anzeigefeld dargestellt wird. 

10. Anzeige nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Objektentfernung aus 
cincm VcrstcUbctrag der Fokussierlinsengruppe gcgcnubcr einer Rcfcrcnzposi tion bcrcchnct wird. 

11. Anzeige nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch einen Speicher, aus dem die Ob- 
jektentfernung als Tabellenwert entsprechend einer Position der Fokussierlinsengruppe ausgelesen wird, die mit der 
Positionserfassungs vorrichtung erfaBt wird. 

12. Anzeige nach cincm der Anspruche 3 bis 11, gekennzeichnet durch cincn Autofokus-Startsch alter, durch dcs- 
sen Betatigung der Linsenantrieb slillsetzbar ist, wonach die erfaBte Objektentfernung auf dem Anzeigefeld fur eine 
vorbestimmie Zeit dargestellt wird. 

13. Anzeige fiir ein optisches Instrument mit einem optischen Betrachtungssystem zum Betrachten eines auf einer 
vorbestimmten Fokussierebene mit einem Objektivsystem mit Fokussierlinsengruppe erzeugten Bildes, mit: 
einem zwischen dem Objektivsystem und dem Betrachtungssystem angeordneten Strahlenteilersystem, 

einer Vorrichtung zum Erfassen eines Defokusbetrages an einer Position Equivalent der Fokussierebene durch Auf- 
nahme mit dem Strahlenteilersystem abgeteilten Lichtes, 

einen Linsenantrieb zum Bewegen der Fokussierlinsengruppe entsprechend einem erfaBten Defokusbetrag derart, 

daB dieser minimiert. wird, 

einer Vorrichtung zum Erfassen der Position der Fokussierhnsengruppe, 

einer Vorrichtung zum Erfassen der Objektentfernung entsprechend der Position der Fokussierlinsengruppe und 
dem Defokusbetrag, und 

einer Anzeigevorrichtung zum Darstellen der erfaBten Objektentfernung. 

14. Anzeige nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigevorrichtung ein internes Anzeigefeld ist, 
das im Sichtfeld des Betrachtungssystems die Objektentfernung darstellt. 



11 



BNSDOCIO: <DE 



ig823076A1 I > 



DE 198 23 076 A 1 



15 



15. Anzeige nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichneu daB der Linsenanlrieb die Bewegung der Fokus- 
sicrlinscngruppc stillsctzt, wcnn cin Absoluiwcrt dcs crfaBtcn Dcfokusbctragcs klcincr als cin vorbcslimnitcr Wcrl 
wird. 

16. Anzeige nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die EnlfemungsnieBvorrichtung die Objektentfer- 
5 nung ais MiUelwerl niehrerer Berechnungen des Defokusbelrages ableilet, nachdein der Linsenanlrieb die Bewe- 
gung der Fokussicrlinsengruppc untcrbrochcn hat. 

17. Anzeige nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnei, daB das Anzeigefeld auBer der Objekl- 
entfemung inindestens den Fokussier- bzw. Fehlfokussierzustand. die Fokussierrichlune oder den Defokusbetrae 
darstellL * 

10 18. Anzeige nach einem der Ansprijche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnei, daB das optische Inslruinent ein Tele- 

skop ist, das von der Objektseite her gesehen eine feststehende Objektivlinsengruppe, eine bewegliche Fokussicr- 
linsengruppc, ein optisches Bildaufrichtungssystein und eine Okularlinsengruppe enthaJt. 

19. Anzeige nach einem der Anspruche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnei, daB das optische Instrument ein KoUi- 
inationsfemrohr eines automatischen Nivelliergerats ist, das von der Objektseite her gesehen eine feststehende Ob- 
jektivHnsengruppe, eine bewegliche Fokussierlinsengruppe, ein Horizontal -Kompensalions- und Bildaufrichtungs- 
system, ein Strahlenteilersystem, eine Fokussierplatte und eine Okularhnsengruppe enthah. 

20. Anzeige nach Anspmch 19, dadurch gekennzeichnei, daB das interne Anzeigefeld femer ini Unifangsbereich 
der Fokussierplatte angeordnet ist. 

21 . Anzeige nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das interne Anzeigefeld Teil eines opiischen Projek- 
20 tionssystems isi, das eine Entfemungsinformation auf das Strahlenteilersystem abgibt, um sie auf den Umfang der 

Fokussierplatte zu projizieren. 

22. Anzeige nach einem der Anspruche 13 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das optische Instrument ferner eine 
Vorrichtung zur manuellen Fokussierung und Bewegung der Fokussierlinsengruppe enthalt. 

23. Anzeige nach einem der Anspruche 13 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB bei Bewegung der Fokussierlinsen- 
25 gruppe die Objektentfemung erfaBt und eine entsprechende Information auf dem Anzeigefeld dargestellt wird. 

24. Anzeige nach einem der Anspruche 13 bis 23, gekennzeichnei durch einen Speicher, aus dem die Objektentfer- 
nung als Tabellenwerl entsprechend einer Position der Fokussierlinsengruppe ausgelesen wird, die mil der Posiii- 
onserfassungsvorrichtung erfaBt wird. 

25. Anzeige nach einem der Anspruche 13 bis 24, gekennzeichnet durch einen Autofokus-Startschalter, durch des- 
30 sen Belaligung der Linsenanuieb sdllselzbar ist, wonach die erfaBle Objektentfemung auf dem Anzeigefeld fur eine 

vorbestinmue Zeit dargestellt wird. 

26. Optische Einrichtung fur ein Vermessungsinstrumenl, umfassend: 

ein optisches Teles kopsy stem mit einer Objektivlinsengruppe, mit einer Fokussierlinsengruppe, mit einer Fokus- 
sierplatte, mil einer Okularlinsengruppe zum Betrachten auf der Fokussierplatte iiber die Objektivlinsengruppe und 
35 die Fokussierlin.sengruppe erzeugter Objektbilder, mit einer Linsenpositions-Hrfassungsvorrichtung zum Hrtassen 

des Verstellbeurages der Fokussierlinsengruppe gegenuber einer vorbestimmten Referenzposition, mit einer Objekt- 
entfemungsmeBvorrichtung zum Erfassen der Objektentfemung aus der Position der Fokussierlinsengruppe ent- 
sprechend dem erfaBten Verstellbetrag, und mit einer Anzeigevorrichtung zur Anzeige der erfaBlen Objektentfer- 
nung. 

40 27. Einrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die EntfemungsmeBvorrichlung die Objekientfer- 

nung abhangig von dem Verstellbetrag der Fokussierlinsengruppe, der zuvor bestimmten Brennweile der Objektiv- 
linsengruppe, der Brennweile der Fokussierlinsengruppe und dem Abstand zwischen der Objektivlinsengruppe und 
der Fokussierlinsengruppe bei der Referenzposition berechnet. 

28. Einrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB ein Speicher zum Speichern von Tkbel- 
45 lendaten des Zusammenhangs des Verstellbeurages der Fokussierlinsengruppe gegenuber der Referenzposition und 

der Objektentfemung vorgesehen ist, und daB die EntfemungsmeBvorrichlung die Objektentfemung durch Auswahl 
aus dem Speicher entsprechend dem Verstellbetrag erfaBt. 

29. Einrichtung nach Anspruch 26, 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daB ein optisches SirahlenLeilersysteni 
zwischen der Fokussierlinsengruppe und der Fokussierplatte angeordnet ist, daB cine Fokuscrfassungsvorrichiung, 

50 die einen abgeteilten Su-ahle nan teil aus dem Strahlenteilersystem aufnimmt, den Defokusbetrag eines Objekts an ei- 

ner Position Equivalent der Position der Fokussierplatte erfaBt, und daB die EntfemungsmeBvorrichlung die korri- 
gierte Objektentfemung durch Einsetzen eines Mitlelwerles mehrerer Defokusbeirage erfaBt. 

30. Einrichtung nach einem der Anspruche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Fokussierlinsen- 
gruppe und der Fokussierplatte ein optisches Su-ahlenteilersystem voi^esehen ist, daB eine Fokuserfassungsvorrich- 

55 tung einen abgeteilten S trail lenan teil aufniimnl, um die Defokusrichtung und den Defokusbetrag eines Objekts an 

einer Position aquivalenl der Position der Fokussierplatte zu erfassen, und daB die Anzeigevorrichtung auBer der 
Objektentfemung mindestens den fokussierten bzw. fehlfokussierlen Zustand, die Defokusrichtung oder den Defo- 
kusbetrag darstellt. 
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Z§hler setzen 
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(Unterbr •operation) 







S401 




Linsenpositions 


-Zahlwert eingeben 
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Objektentfernung berechnen 
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Entfernung anzeigen 
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AF-Schalterzustand eingeben 







Ja 
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Nein 



Autom. F. anzeigen 
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Manuelle F. anzeigen 
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Ja 
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Nein 



Fokussierung anzeigen 



S413 



Fehlfokussierung 
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AF-Sensordaten eingeben, Defokus berechnen 




Defokusbetrage tnitteln 
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Linsenpositionsdaten andern 
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Objektentfernung berechnen 



S517 



Entfernung anzeiqen 
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Fokussierung anzeigen 
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